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(57) Abstract: The fuel jnjection device comprises a high pressure pump (14), by means of which fuel is pumped at high pressure 
into a reservoir (16). Fuel is supplied to the suction side of the high pressure pump (14), by means of a supply pump (12) A fuel 
metering device (36) is arranged between the supply pump (12) and the high pressure pump (14), by means of which the amount 
of fuel ingested by the high pressure pump can be variably adjusted. At least one injector (20) is connected to the reservoir (16) 
through which fuel is injected into the internal combustion engine and from which a fuel return (24) is drawn off The fuel returri 
(24) from at least one injector (20) opens out in the connection between the supply pump (12) and the fuel metering device (36) A 
connection (40), controlled by a pressure valve (42), leads from the fuel return (24) to a discharge region (10). Fuel is only drawn 
by the high pressure pump (14) from the fuel return (24) under operating conditions in which the fuel amount supplied by the supply 
pump is less than the required inlet amount for the high pressure pump (14). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist eine Hochdruckpumpe (14) auf, durch die Kraftstoff unterHoch- 
druck in einen Speicher (16) gefordert wird. Durch eine Forderpumpe (12) wird Kraftstoff zur Saugseite der Hochdruckpumpe 
(14) gefordert. Zwischen der Forderpumpe (12) und der Hochdruckpumpe (14) ist eine Kraftstoffzumesseinrichtung (36) angeord- 
net, durch die die von der Hochdruckpumpe (14) angesaugte Kraftstoffmenge variabel einstellbar ist. Mit dem Speicher (16) ist 
wenigstens ein Injektor (20) verbunden, durch den Kraftstoff an der Brennkraftmaschine eingespritzt wird und von dem ein Kraft- 
stoffrucklauf (24) abfuhrt. Der Kraftstoffrucklauf (24) vom wenigstens einen Injektor (20) miindet in die Verbindung zwischen der 
FSrderpumpe (12) und der Kraftstoffzumesseinrichtung (36). Vom Kraftstoffrucklauf (24) fuhrt eine durch ein Druckvenul (42) 
gesteuerte Verbindung (40) zu einem Entlastungsbereich (10) ab. Von der Hochdruckpumpe (14) wird nur Kraftstoff aus dem Kraft- 
stoffrucklauf (24) angesaugt in Betriebszustanden, in denen die von der Forderpumpe (12) geforderte Kraftstoffmenge geringer ist 
als die erforderliche Ansaugmenge der Hochdruckpumpe (14). 
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Kra ftstoffeinspritzeinrichtung far eine Brennkraf tmaschine 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur eine Brennkraf tmaschine 
nach der Gattung des Anspruchs 1. 

Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist durch die DE 
100 02 132 Al bekannt. Diese Kraftstoffeinspritzeinrichtung 
weist eine Hochdruckpumpe auf, durch die Kraftstoff in einen 
Speicher gefSrdert wird. Aufierdem ist eine FSrderpumpe ' 
vorgesehen, durch die Kraftstoff aus einem 

Kraftstoffvorratsbehalter zur Saugseite der Hochdruckpumpe 
gefdrdert wird. Zwischen der FOrderpumpe und der 
Hochdruckpumpe ist eine Kraftstoff zumesseinrichtung 
angeordnet, durch die die von der Hochdruckpumpe angesaugte 
Kraftstoffmenge variabel einstellbar ist. Mit dem Speicher 
ist wenigstens ein Injektor verbunden, durch den Kraftstoff 
an der Brennkraf tmaschine eingespritzt wird. Vom Injektor 
fuhrt ein Kraf tstof f rucklauf zum Kraftstoffvorratsbehalter 
zurtick. Urn eine ausreichende Kraf tstof forderung der 
Hochdruckpumpe in den Speicher unter alien 

Betriebsbedingungen der Brennkraf tmaschine sicherzustellen, 
muss durch die FSrderpumpe der Hochdruckpumpe eine 
ausreichend groJie Kraftstoffmenge zugeftihrt werden. Hierzu 
muss die Forderpumpe jedoch sehr groJi dimensioniert werden, 
wodurch der Platzbedarf und das Gewicht der 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung erhOht werden und auch die 
Fertigungskosten hoch sind. 



Vorteile der Erfindung 
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Die erfindungsgemSJie Kraf tstof f einspritzeinrichtung mit den 
Merkmalen gemafl Anspruch 1 hat demgegentiber den Vorteil, 
dass die Forderpumpe relativ klein dimensioniert werden 
5 kann, wodurch der Platzbedarf, das Gewicht und die Kosten 

der Kraf tstof f einspritzeinrichtung gering gehalten werden 
konnen. Nur wenn die von der Forderpumpe geforderte 
Kraftstoffmenge geringer ist als die erf orderliche 
Ansaugmenge der Hochdruckpumpe, so wird von der 

10 Hochdruckpumpe zusatzlich Kraftstoff aus dem 

Kraf tstof frucklauf angesaugt. Hierdurch ist sichergestellt, 
dass die Hochdruckpumpe uberwiegend den von der Forderpumpe 
gefarderten kiihlen Kraftstoff ansaugt und nur die Fehlmenge 
durch den erwarmten Kraftstoff aus dem Kraf tstof frttcklauf 

15 ausgeglichen wird. 

In den abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erf indungsgemaften 
Kraftstoff einspritzeinrichtung angegeben. Durch die 

20 Ausbildung gemaft Anspruch 3 ist sichergestellt, dass von der 

Hochdruckpumpe nur Kraftstoff aus dem Kraf tstof frucklauf 
angesaugt wird, wenn die von der Forderpumpe geforderte 
Kraftstoffmenge geringer ist als die erf orderliche 
Ansaugmenge. Durch die Ausbildung gemaft Anspruch 4 ist eine 

25 Schmierung und Kuhlung des Antriebsbereichs der 

Hochdruckpumpe sichergestellt, Durch die Ausbildung gemafl 
Anspruch 5 ist sichergestellt, dass dem Antriebsbereich der 
Hochdruckpumpe nur von der Forderpumpe geforderter und damit 
ktihler Kraftstoff zugefuhrt wird. Bei der Ausbildung gemafc 

30 Anspruch 8 stromt nur die von der Hochdruckpumpe angesaugte 

Kraftstoffmenge durch den Filter, so dass dieser 
entsprechend kleiner oder einfacher ausgelegt werden kann. 

Zeichnung 



35 
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Mehrer-e Ausf tihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine 

Krafts toff einspritzeinrichtung fttr eine Brennkraf tmas chine 
5 in scbematischer Darstellung gemafl einem ersten 

Ausfuhrungsbeispiel , Figur 2 die 

Krafts toff einspritzeinrichtung gemSA einem zweiten 
Ausfuh-xungsbeispiel und Figur 3 die 
Krafts toff einspritzeinrichtung gemaft einem dritten 
10 Ausfuhixungsbeispiel . 

Beschr-eibung der Ausf tihrungsbeispiele 

In den. Figuren 1 bis 3 ist eine 

Krafts toff einspritzeinrichtung fur eine Brennkraf tmaschine 
beispielsweise eines Kraf tf ahrzeugs dargestellt. Die 
Brennkraf tmaschine ist vorzugsweise eine selbstzlindende 
Brennkraftmaschine und weist einen oder mehrere Zylinder 
auf. Das Kraf tf ahrzeug weist einen Kraf tstof fvorratsbehalter 
10 auf, in dem Kraf tstof f fur den Betrieb der 
Brennkirraf tmaschine bevorratet ist. Die 

Krafts toff einspritzeinrichtung weist eine F6rderpumpe 12 
auf, cLurch die Kraftstoff aus dem Kraf tstof fvorratsbehalter 
10 zu einer Hochdruckpumpe 14 gefordert wird. Die 
Hochdrruckpumpe 14 fordert Kraftstoff in einen Speicher 16, 
der beispielsweise rohrformig oder in beliebiger anderer 
Form ausgebildet sein kann. Vom Speicher 16 fuhrt wenigstens 
eine Leitung 18 zu wenigstens einem an einem Zylinder der 
Brennkiraf tmaschine angeordneten Injektor 20 ab, vorzugsweise 
sind mehrere Injektoren 20 mi t dem Speicher 16 verbunden. An 
den Injektoren 20 ist jeweils ein elektrisches Steuerventil 
22 angeordnet, durch das eine Offnung der Injektoren 
gesteuert wird, urn so eine Kraf tstof feinspritzung durch den 
jeweiLigen Injektor 20 zu bewirken oder eine 
Krafts tof feinspritzung zu verhindern. Die Steuerventile 22 
werdem durch eine elektronische Steuereinrichtung 23 



15 
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angesteuert, durch die in Abh&ngigkeit von 
Betriebsparametern der Brennkraf tmaschine, wie 
beispielsweise Drehzahl, Last, Temperatur und weiteren, der 
Zeitpunkt und die Dauer der Kraf tstof f einspritzung durch die 
5 Injektoren 20 bestimmt wird. Von den Injektoren 20 fiihrt ein 

Krraftstof friicklauf fiir nicht verbrauchten Kraftstoff 
beispielsweise liber eine fiir alle Injektoren 20 gemeinsame 
Leitung 24 zuriick. Vom Speicher 16 kann ebenfalls eine 
Leitung 2 6 als Rticklauf zum Kraf tstof fvorratsbehalter 10 

10 zmruckfuhren, in der ein Druckbegrenzungsventil Oder 

Druckregelventil 28 angeordnet ist, urn zu verhindern, dali 
s±ch im Speicher 16 ein unzulassig hoher Druck aufbaut bzw. 
dor im Speicher 16 herrschende Druck variiert werden kann. 
Zwischen dem Speicher 16 und den Injektoren 20 kann eine 

15 Druckerh6hungseinrichtung 21 angeordnet sein, durch die der 

zur Kraftstoffeinspritzung zur Verfiigung stehende Druck 
gegenuber dem im Speicher 16 herrschenden Druck nochmals 
each5ht wird. Die Druckerhohungseinrichtung 21 ist 
vorzugsweise in den Injektor 20 integriert und als 

20 hydraulischer Druckiibersetzer ausgebildet. Der 

Kraftstof friicklauf 24 fiihrt dabei vorzugsweise von der 
Daruckerhdhungseinrichtung 21 der Injektoren 20 ab. 

D±e Hochdruckpumpe 14 wird mechanisch durch die 
25 Bjrennkraf tmaschine und damit proportional zur Drehzahl der 

Brennkraf tmaschine angetrieben. Die Forderpumpe 12 wird bei 
exnem in Figur 1 dargestellten ersten Ausftthrungsbeispiel 
ebenfalls mechanisch durch die Brennkraf tmaschine Oder die 
Hochdruckpumpe 14 angetrieben. Die Forderpumpe 12 ist dabei 
30 vorzugsweise an die Hochdruckpumpe 14 angebaut oder in diese 

integriert. Zwischen der Forderpumpe 12 und dem 
Kzraf tstof fvorratsbehalter 10 ist ein Filter 30 angeordnet. 
A-uJSerdem kann in der Verbindung zwischen der F6rderpumpe 12 
und dem Kraf tstof fvorratsbehalter 10 eine Drosselstelle 31 
35 angeordnet sein, urn den Durchfluss zu begrenzen. Im 

Kraftstoffvorratsbehaiter 10 kann ein Stautopf 32 angeordnet 
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sein, aus dem die Forderpumpe 12 Krafts toff ansaugt und in 
den mittels einer Strahlpumpe 33 Kraftstoff aus dem 
Kraft stoffvorratsbehalter 10 gefordert wird. Die Treibmenge 
der Strahlpumpe 33 wird dieser durch den Kraftstoff rticklauf 
26 vom Speicher 16 zugefuhrt. 

Die Hochdruckpumpe 14 kann als Radial kolbenpumpe ausgebildet 
sein und weist wenigstens ein oder mehrere Pumpenelemente 
auf, die jeweils einen durch eine Antriebswelle in einer 
Hubbewegung angetrieben Pumpenkolben aufweisen, der einen 
Pumpenarbeitsraum begrenzt. Zwischen der FSrderpumpe 12 und 
der Hochdruckpumpe 14 ist eine Kraf tstof f zumesseinrichtung 
36 angeordnet. Die Kraf tstof f zumesseinrichtung 36 weist ein 
beispielsweise durch einen elektrischen Aktor 37, 
vorzugsweise einen Elektromagneten oder einen Piezoaktor, 
betatigtes Regelventil 38 auf, durch das der Durchfluss von 
der Forderpumpe 12 zur Hochdruckpumpe 14 kontinuierlich 
verstellbar ist. Das Regelventil 38 kann als 
Proportionalventil ausgebildet sein, durch das der 
Durctiflussquerschnitt zwischen den Forderpumpe 12 und der 
Hochdruckpumpe 14 kontinuierlich veranderbar ist. Alternativ 
kann das Regelventil 38 auch getaktet geoffnet und 
geschlossen werden, wodurch ein mittlerer effektiver 
Durchflussquerschnitt zwischen der FSrderpumpe 12 und der 
Hochdruckpumpe 14 veranderbar ist. Die 

Kraftstoffzumesseinrichtung 36 ist vorzugsweise an die 
Hochdruckpumpe 14 angebaut oder in diese integriert, kann 
jedoch auch getrennt von der Hochdruckpumpe 14 angeordnet 
sein. Die Kraftstoffzumesseinrichtung 36 wird durch die 
Steuereinrichtung 23 angesteuert, in der Weise, dass durch 
die Forderpumpe 12 eine Kraf tstof fmenge der Hochdruckpumpe 
14 zugefuhrt wird, die dann wiederum durch die 
Hochdruckpumpe 14 unter Hochdruck in den Speicher 16 
gefdrdert wird, um im Speicher 16 einen vorgegebenen, von 
Betriebsparametern der Brennkraf tmaschine abhangigen Druck 
aufrechtzuerhalten. Am Speicher 16 ist dabei ein Drucksensor 
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17 angeordnet, der mit der Steuereinrichtung 23 verbunden 
±st und dieser ein Signal fur den tatsachlichen Druck im 
Speicher 16 zufiihrt. 

Der Kraftstoffriicklauf 24 von den Injektoren 20 miindet in 
die Verbindung zwischen der Forderpumpe 12 und der 
Krafts toffzumesseinrichtung 36. Vom Krafts tof f rtlcklauf 24 
ftihrt eine Verbindung 40 zu einem Entlastungsbereich ab, als 
cier beispielsweise der Kraftstof fvorratsbehalter 10 dient 
und die durch ein Druckventil 42 gesteuert wird. Durch das 
Druckventil 42 wird die Verbindung 40 bei uberschreiten 
eines vorgegebenen Drucks geoffnet, so dass Kraftstoff in 
den Krafts tof fvorratsbehalter 10 abstromen kann. Die 
Verbindung 40 kann in den Riicklauf 26 vom Speicher 16 
miinden, so dass auch die durch das Druckventil 42 
abgesteuerte Kraftstof fmenge als Treibmenge der Strahlpumpe 
33 zugefilhrt wird. Das Druckventil 42 ist vorzugsweise an 
die Hochdruckpumpe 14 angebaut Oder in diese integriert. Die 
Verbindung 4 0 zweigt vom Kraftstof f rtlcklauf 24 mit Abstand 
von dessen Mundung in die Verbindung zwischen der 
FSrderpumpe 12 und der Kraftstof fzumesseinrichtung 36 ab, so 
dass zwischen der Mundung und dem Abzweig der Verbindung 40 
ein Kraftstof f riicklauf strecke 24a vorhanden ist. 

Von der Verbindung zwischen der FSrderpumpe 12 und der 
Kraftstoffzumesseinrichtung 36 fuhrt in einem Bereich 
zwischen der FSrderpumpe 12 und der Mundung der 
Kraftstoffriicklaufstrecke 24a eine Bypassverbindung 44 zu 
einem Antriebsbereich der Hochdruckpumpe 14 ab. Der 
Antriebsbereich der Hochdruckpumpe 14 ist dabei deren 
Antriebswelle sowie der Bereich der Umsetzung der 
Drehbewegung der Antriebswelle in die Hubbewegung der 
Pumpenkolben. Durch den tlber die Bypassverbindung 44 in den 
Antriebsbereich stromenden Kraftstoff wird eine Schmierung 
u.nd Kuhlung des Antriebsbereichs sichergestellt . In der 
Bypassverbindung 4 4 ist vorzugsweise eine Drosselstelle 45 
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angeordnet, urn die dem Antriebsbereich zugefiihrte 
Kraftstoffmenge zu begrenzen. Vom Antriebsbereich der 
Hochdruckpumpe 14 ftthrt ein Rucklauf 4 6 zum 
Kraftstoffvorratsbehalter 10 zurttck, der beispielsweise in 
die Verbindung 40 und den Rucklauf 2 6 vom Speicher 16 munden 
kann. Durch den Rucklauf 4 6 ist eine st&ndige Durchstromung 
des Antriebsbereichs der Hochdruckpumpe 14 sichergestellt . 

Nachfolgend wird die Funktion der 
Kraftstof feinspritzeinrichtung gemafl dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel erlautert. Beim Betrieb der 
Brennkraftmas chine suagt die Forderpumpe 12 Kraftstoff aus 
dem Kraftstoffvorratsbehalter 10 an und fordert diesen durch 
die Kraftstoff zumesseinrichtung 36 zur Saugseite der 
Hochdruckpumpe 14. Durch die Hochdruckpumpe 14 wird 
Kraftstoff unter Hochdruck in den Speicher 16 gefordert. 
Durch die Injektoren 20 wird Kraftstoff in die Zylinder der 
Brennkraftmaschine eingespritzt , wobei der Zeitpunkt der 
Kraftstof feinspritzung und die eingespritzte Kraftstof fmenge 
durch die Ansteuerung der Steuerventile 22 durch die 
Steuereinrichtung 23 in Abhangigkeit von Betriebsparametern 
der Brennkraftmaschine festgelegt wird. Durch die 
Steuereinrichtung 23 wird aufterdem die 

Kraftstoff zumesseinrichtung 36 derart angesteuert, dass 
diese einen so grossen Durchf lussquerschnitt einstellt, dass 
durch die Hochdruckpumpe 14 die Kraftstof fmenge angesaugt 
und in den Speicher 16 gefordert wird, die erforderlich ist, 
um im Speicher 16 einen vorgegebenen Druck 
auf rechtzuerhalten . 

Insbesondere wenn die Injektoren 20 mit 

Druckerhohungseinrichtungen 21 versehen sind, so muss je 
nach Betriebszustand der Brennkraftmaschine eine grofle 
Kraftstoffmenge durch die Hochdruckpumpe 14 in den Speicher 
16 gefordert werden und durch die F6rderpumpe 12 muss diese 
grofle Kraftstoffmenge aus dem Kraftstoffvorratsbehalter 10 
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zur Hochdruckpumpe 14 gefdrdert werden. Dies kann dazu 
fiihren, dass eine sehr grofl dimensionierte F5rderpumpe 12 
erforderlich ware. Erf indungsgemafl ist jedoch vorgesehen, 
dass die Fdrderpumpe 12 so dimensioniert ist, dass die von 
dieser maximal geforderte Kraf tstof fmenge geringer ist als 
die maximal von der Hochdruckpumpe 14 anzusaugende und in 
den Speicher 16 zu fordernde Kraf tstof fmenge . In 
Betriebszustanden, in denen die von der Fdrderpumpe 12 aus 
dem Kraf tstof fvorratsbehalter 10 geforderte Kraf tstof fmenge 
nicht ausreicht, wird ein Teil der durch den 
Kraftstof f riicklauf 24 von den Injektoren 20 zustrdmenden 
Kraftstof fmenge zusatzlich zu der von der Fdrderpumpe 12 
gefdrderten Kraf tstof fmenge von der Hochdruckpumpe 14 
angesaugt. Ein Teil des durch den Kraf tstof f riicklauf 24 
stromenden Kraftstoffs stromt dabei durch die 

Kraftstof f riicklauf strecke 24a in die Verbindung zwischen der 
Fdrderpumpe 12 und der Kraf tstof fzumesseinrichtung 3 6 und 
wird von der Hochdruckpumpe 14 angesaugt. Der iibrige Teil 
der durch den Kraf tstof f riicklauf 24 fliessenden 
Kraf tstof fmenge str5mt durch das geof fnete Druckventil 42 
tiber die Verbindung 40 in den Kraf tstof fvorratsbehalter 10 
ab. Die dem Antriebsbereich iiber die Bypassverbindung 44 
zustrdmende Kraf tstof fmenge wird dabei ausschliesslich von 
der durch die Forderpumpe 12 aus dem 

Kraf tstof fvorratsbehalter 10 gefdrderten Kraf tstof fmenge 
entnommen und ist daher relativ kiihl . Die von der 
Hochdruckpumpe 14 angesaugte Kraf tstof fmenge ist ebenfalls 
relativ kiihl , da nur ein Teil dieser Kraf tstof fmenge aus dem 
erwarmten Kraftstof f riicklauf 24 entnommen wird. 

In Betriebszustanden, in denen die von der Forderpumpe 12 
aus dem Kraftstof fvorratsbehalter 10 gefdrderte 
Kraf tstof fmenge ausreicht, urn die erf orderliche Ansaugmenge 
der Hochdruckpumpe 14 zu liefern, wird von der 
Hochdruckpumpe 14 nur die von der Fdrderpumpe 12 geforderte 
Kraf tstof fmenge angesaugt und die gesamte durch den 
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Kraftstoffrtlcklauf 24 fliessende Krafts toffmenge wird durch 
das geOffnete Druckventil 42 tiber die Verbindung 40 in den 
Kraftstoffvorratsbehalter 10 geleitet. In Betriebszustanden, 
in denen von der Forderpumpe 12 eine groilere Kraftstof fmenge 
gefordert wird als die erf orderliche Ansaugmenge der 
Hochdruckpumpe 14, stromt ein Teil der von der Forderpumpe 
12 geforderten Kraftstof fmenge durch die 

Kraftstof f riicklauf strecke 24a und wird durch das geoffnete 
Druckventil 42 tiber die Verbindung 4 0 ebenfalls in den 
Kraftstoffvorratsbehalter 10 zuruckgeleitet . Durch die 
Hochdruckpumpe 14 wird in diesen Betriebszustanden somit nur 
die von der Forderpumpe . 12 gefSrderte, relativ kiihle 
Kraftstof fmenge angesaugt. 

Die Kraftstoffrtlcklaufstrecke 24a wird je nach 
Betriebszustand in unterschiedlichen Richtungen von 
Kraftstof f durchstromt. Wenn die von der Forderpumpe 12 
gefOrderte Kraftstof fmenge geringer ist als die 
erf orderliche Ansaugmenge der Hochdruckpumpe 14, so wird die 
Kraftstoffrtlcklaufstrecke 24a von einer Teilmenge der durch 
den Kraftstof f riicklauf 24 von den Injektoren 22 
zurtickfliefienden Kraftstof fmenge zur Hochdruckpumpe 14 hin 
durchstromt. Wenn die von der Forderpumpe 12 geforderte 
Kraftstoffmenge grofier ist als die erf orderliche Ansaugmenge 
der Hochdruckpumpe 14, so wird die Kraftstoffrtlcklaufstrecke 
24a von einer Teilmenge der von der Ferderpumpe 12 
geforderten Kraftstoffmenge zum Druckventil 42 hin 
durchstromt. Durch die Kraftstof f riicklauf strecke 24a wird 
dabei sichergestellt, dass bei ausreichender Fordermenge der 
Forderpumpe 12 nur von dieser gefOrderter Kraftstoff von der 
Hochdruckpumpe 14 angesaugt wird und nur bei nicht 
ausreichender Fordermenge der Farderpumpe 12 von der 
Hochdruckpumpe 14 auch Kraftstoff aus dem Kraftstoffrtlcklauf 
24 angesaugt wird. Nur die von der F5rderpumpe 12 geforderte 
Kraftstoffmenge stromt durch den Filter 30, wahrend die aus 
dem Kraftstoffrtlcklauf 24 entnommene Kraftstoffmenge erst 
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nach dem Filter 30 eingespeisst wird. Jedoch strSmt auch die 
eventuell von der FSrderpumpe 12 zu viel geforderte und ilber 
die Kraftstoffriicklaufstrecke 24a sowie das Druckventil 42 
und die Verbindung 40 abgesteuerte Kraf tstof fmenge durch den 
Filter 30. 

In Figur 2 ist die Kraf tstof feinspritzeinrichtung gemali 
einem zweiten Ausftlhrungsbeispiel dargestellt, bei dem der 
grundsatzliche Aufbau gleich ist wie beim ersten 
Ausfiihrungsbeispiel und nur die F&rderpumpe 12 modifiziert 
ist. Die FSrderpumpe 12 ist getrennt von der Hochdruckpumpe 
14 angeordnet, weist einen elektrischen Antrieb auf und ist 
vorzugsweise im Kraf tstof fvorratsbehalter 10 angeordnet. 
Zwischen der Forderpumpe 12 und der 

Kraftstoffzumesseinrichtung 36 ist der Filter 30 angeordnet 
und die Bypass verbindung 44 zum Antriebsbereich der 
Hochdruckpumpe 14 zweigt zwischen dem Filter 30 und der 
Kraftstoffzumesseinrichtung 36 ab. Innerhalb des 
Kraftstoffvorratsbehalters 10 ftihrt von der Verbindung der 
FSrderpumpe 12 zum Filter 30 ein Rucklauf 48 in den 
Kraftstoffvorratsbehalter 10 ab, der durch ein Druckventil 
49 gesteuert wird. Durch das Druckventil 49 und den Rucklauf 
4 8 ist eine Begrenzung des Drucks zwischen der FOrderpumpe 
12 und dem Filter 30 sichergestellt, so dass beispielsweise 
im Falle einer Verstopfung des Filters 30 ein unzulassiger 
Druckanstieg vermieden werden kann. Der iibrige Aufbau und 
die Funktion der Kraftstof feinspritzeinrichtung gemali dem 
zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist gleich wie vorstehend beim 
ersten Ausfiihrungsbeispiel beschrieben. 

In Figur 3 ist die Kraftstof feinspritzeinrichtung gemali 
einem dritten Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, bei dem der 
grundsatzliche Aufbau gleich ist wie beim zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel, jedoch die Anordnung des Druckventils 
42 und der Kraftstoffriicklaufstrecke 24a modifiziert ist. 
Die F6rderpumpe 12 weist einen elektrischen Antrieb auf und 
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ist im Kraf tstof fvorratsbehaiter 10 angeordnet . Zwischen dem 
Filter 30 und der Kraf tstof f zumesseinrichtung 36 zweigt die 
zum Antriebsbereich der Hochdruckpumpe 14 ftthrende 
Bypass verbindung 44 ab. Der Kraftstof frucklauf 24 von den 
Injektoren 20 mundet in die Verbindung zwischen den 
Forderpumpe 12 und dem Filter 30, Vom Kraf tstof frucklauf 24 
fuhrt die durch das Druckventil 42 gesteuerte Verbindung 40 
zum Kraf tstof fvorratsbehalter 10 ab. Zwischen der Abzweigung 
der Verbindung 40 und der MUndung des Kraf tstof frucklauf s 24 
in die Verbindung zwischen der Forderpumpe 12 und dem Filter 
30 ist die Kraf tstof f rticklauf strecke 24a gebildet. Das 
Druckventil 42 kann beim dritten Ausf iihrungsbeispiel 
getrennt von der Hochdruckpumpe 14 angeordnet sein. 

Die Funktion der Kraf tstof feinspritzeinrichtung gemaA dem 
dritten Ausfiihrungsbeispiel ist im wesentlichen gleich wie 
beim ersten und zweiten Ausf iihrungsbeispiel . Die 
Kraftstoffrucklaufstrecke 24a wird je nach Betriebszustand 
in unterschiedlichen Richtungen von Kraf tstof f durchstromt. 
Wenn die von der Forderpumpe 12 geforderte Kraf tstof fmenge 
geringer ist als die erf orderliche Ansaugmenge der 
Hochdruckpumpe 14, so wird die Kraftstoffrucklaufstrecke 24a 
von einer Teilmenge der durch den Kraf tstof frucklauf 24 von 
den Injektoren 22 zuruckf lieftenden Kraf tstof fmenge zur 
Hochdruckpumpe 14 hin durchstrSmt. Wenn die von der 
Forderpumpe 12 geforderte Kraf tstof fmenge grofler ist als die 
erf orderliche Ansaugmenge der Hochdruckpumpe 14, so wird die 
Kraftstoffrucklaufstrecke 24a von einer Teilmenge der von 
der Forderpumpe 12 geforderten Kraftstof fmenge zum 
Druckventil 42 hin durchstrOmt. Durch die 
Kraftstoffrucklaufstrecke 24a wird dabei sichergestellt, 
dass bei ausreichender F5rdermenge der F5rderpumpe 12 nur 
von dieser gefSrderter Krafts toff von der Hochdruckpumpe 14 
angesaugt wird und nur bei nicht ausreichender Fordermenge 
der Forderpumpe 12 von der Hochdruckpumpe 14 auch Krafts toff 
aus dem Kraftstof frucklauf 24 angesaugt wird. Abweichend vom 
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ersten und zweiten Ausfuhrungsbeispiel stromt beim dritten 
Ausfuhrungsbeispiel jedoch die gesamte von der 
Hochdruckpumpe 14 angesaugte Kraf tstof fmenge durch den 
Filter 30. Jedoch strbmt die eventuell von der Forderpumpe 
5 12 zu viel geforderte Kraf tstof fmenge nicht durch den Filter 

30, da diese vor dem Filter 30 uber die 

Kraftstof f rucklauf strecke 24a sowie das Druckventil 42 und 

die Verbindung 40 abgesteuert wird. Die uber die 

Bypass verbindung 44 dem Antriebsbereich der Hochdruckpumpe 

10 14 zugefiihrte Kraf tstof fmenge wird nur bei ausreichender 

F5rdermenge der Forderpumpe 12 ausschliesslich von dem durch 
diese aus dem Kraftstof fvorratsbehalter 10 geforderten 
kalten Kraf tstof f abgezweigt. Bei nicht ausreichender 
Fordermenge der Forderpumpe 12 wird die dem Antriebsbereich 

15 zugefuhrte Kraf tstof fmenge der Mischung aus dem von der 

Forderpumpe 12 aus dem Kraf tstof fvorratsbehalter 10 
geforderten kalten Kraftstoff und dem aus dem 
Kraftstof friicklauf 24 entnommenen erwarmten Kraftstoff 
abgezweigt. Gegentiber dem ersten und zweiten 

20 Ausfuhrungsbeispiel wird dem Antriebsbereich der 

Hochdruckpumpe 14 beim dritten Ausfuhrungsbeispiel somit bei 
nicht ausreichender Fordermenge der Forderpumpe 12 
Kraftstoff mit etwas hoherer Temperatur zugefiihrt. 



25 
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Anspriiche 

1. Kraftstof feinspritzeinrichtung fiir eine 

Brennkraftmaschine mit einer Hochdruckpumpe (14), durch die 

10 Kraftstoff unter Hochdruck in einen Speicher (16) geferdert 

wird, mit einer F5rderpumpe (12) , durch die Kraftstoff zur 
Saugseite der Hochdruckpumpe (14) gefSrdert wird, mit einer 
zwischen der Forderpumpe (12) und der Hochdruckpumpe (14) 
angeordneten Kraftstof fzumesseinrichtung (36) , durch die die 

15 von der Hochdruckpumpe (14) angesaugte Kraftstof fmenge 

variabel einstellbar ist, mit wenigstens einem mit dem 
Speicher (16) verbundenen Injektor (20), durch den 
Kraftstoff an der Brennkraftmaschine eingespritzt wird, und 
mit einem Kraftstof frucklauf (24) vom wenigstens einen 

20 Injektor (20), dadurch gekennzeichnet, dass der 

Kraftstof frticklauf (24) vom wenigstens einen Injektor (20) 
in die Verbindung zwischen der Forderpumpe (12) und der 
Kraftstof fzumesseinrichtung (36) miindet, dass vom 
Kraftstof frttcklauf (24) eine durch ein Druckventil (42) 

25 gesteuerte Verbindung (40) zu einem Entlastungsbereich (10) 

abfuhrt und dass von der Hochdruckpumpe (14) nur Kraftstoff 
aus dem Kraftstof frucklauf (24) angesaugt wird in 
Betriebszustanden, in denen die von der Forderpumpe (12) 
geforderte Kraftstof fmenge geringer ist als die 

30 erforderliche Ansaugmenge der Hochdruckpumpe (14). 

2. Kraftstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass von der Hochdruckpumpe (14) nur die 
Differenz zwischen deren erf orderlicher Ansaugmenge und der 

35 von der Forderpumpe (12) gef6rderten Kraftstof fmenge aus dem 

Kraftstof frucklauf (24) angesaugt wird. 
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3. Kraftstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abzweigung der zum 
Entlastungsbereich (10) fuhrenden Verbindung (4 0) vom 

5 Kraftstof frticklauf (24) entfernt von der Miindung des 

Kraf tstof frucklauf s (24) in die Verbindung zwischen der 
Forderpumpe (12) und der Kraf tstof f zumesseinrichtung (36) 
angeordnet ist, so dass zwischen der Abzweigung der zum 
Entlastungsbereich (10) fuhrenden Verbindung (40) und der 
10 Miindung des Kraf tstof friicklaufs (24) eine 

Kraftstof frucklauf strecke (24a) vorhanden ist. 

4. Kraftstof f einspritzeinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet , dass von der Verbindung 

15 zwischen der F6rderpumpe (12) und der 

Kraf tstof f zumesseinrichtung (36) eine Bypass verbindung (44) 
zu einem Antriebsbereich der Hochdruckpumpe (14) abzweigt. 

5. Kraftstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass der Kraf tstof frucklauf (24) zwischen 

der Abzweigung der Bypass verbindung (44) und der 
Kraftstof f zumesseinrichtung (36) in die Verbindung zwischen 
der Forderpumpe (12) und der Kraftstof f zumesseinrichtung 
(36) mundet. 

25 

6. Kraftstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kraf tstof frucklauf (24) zwischen 
der Forderpumpe (12) und der Abzweigung der Bypass verbindung 
(44) in die Verbindung zwischen der Forderpumpe (12) und der 

30 Kraf tstof f zumesseinrichtung (36) mundet. 

7. Kraftstof f einspritzeinrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Forderpumpe (12) saugseitig ein Filter (30) vorgeschaltet 

35 und/oder druckseitig ein Filter (30) nachgeschaltet ist und 

dass der Kraf tstof frucklauf (24) stromab warts nach dem 
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Filter (30) in die Verbindung zwischen der F5rderpumpe (12) 
und der Kraf tstof f zumesseinrichtung (36) mundet. 

8 . Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
5 bis 6, dadurch gekennzeichnet , dass der Forderpumpe (12) 

saugseitig ein Filter (30) vorgeschaltet und/oder 
druckseitig ein Filter (30) nachgeschaltet ist und dass der 
Kraftstof frucklauf (24) stromaufwarts vor dem Filter (30) in 
die Verbindung zwischen der Forderpumpe (12) und der 
10 Kraf tstof f zumesseinrichtung (36) mtindet. 

9. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
F5rderpumpe (12) einen elektrischen Antrieb aufweist. 

15 

10. Kraftstof feinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Fdrderpumpe (12) 
mechanisch durch die Brennkraf tmaschine oder die 
Hochdruckpumpe (14) angetrieben ist. 

20 

11. Kraftstof feinspritzeinrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am 
wenigstens einen Injektor (20) eine 

Druckerhohungseinrichtung (21) angeordnet ist, von der der 
25 Kraftstof frucklauf (24) abfuhrt. 
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